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Verfahren zur Herstellung von Rotationsf ISchen 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung von 
Rota-tionsfiachen wie Antennenspiegeln. insbesondere ein Ver- 
fahren zur Herstellung von Prazisionsf ISchen . bei denen eine 
RUckfederung der Rotationsf laohen vermieden wird. 

Bekannte Verfahren zur Herstellung von Rotationsf IHohen he- 
dtnen sich eines Formstucks, das. gegen das Metall gepreOt oder 
gewalzt wird, wohei die verwendeten Pormstiicke sehr teuer sind. 
Um verschiedene Pormen herzustellen . sind vieie verschledene Form- 

stiicke notwendig. 

Es wurde versucht, Rotationsf IKchen durch Rotation ohne die 
Verwendung von Halterungs- oder PormstUcken herzustellen. Da je- 
doch die obere und die untere Oberfliiche des bearbeiteten Blechs 
elne Zug- beziehungswe Lse Druckspannung aufwiesen. war eine Tendonz 
zum Ausbeuien oder RUckfedern vorhanden. Derartlge instablle PlKoh.m 
Sind fllr Anwendungon, die eine hohe (ienauigkeit erfordem. wle 
Antenncnspiegel, nicht geeignet. 

Es 1st daher Aulgabe dor Erfindung, ein Verfahren zur Her- 
stellung von notationsflachen ohne die Verwendung von PormstUcken 
anzugeben. Welter soil ein Verfahren fUr die Kal tbearbe i tung elnes 
Tells des vcrformten Toils einer Rotationsf luche angegeben werden. 
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. um die Form zn erhalten, wMbrend der unverformte Teil kalt 
bearbeitet wird. Pemer soli ein Verfahren zur Herstellung 
einer Rotationsf Ifeiche durch Rotation angegeben warden, die 
fester und stabiler als die mittels der bekannten Rotations- 
verfahren erzeugten Plttchen ist, Auflerdem soil ein Verfahren zur 
Herstellung einer festeren Rotationsf lache angegeben werden, die 
ein geringeres Gewioht, aber die gleiche Pestigkeit wie die PlSohen 
hat, die mit bekannten Verfahren hergestellt werden. 

Gemao elnem Ausf iihrungsbeispiel des Verfahrens wird elne 
Rotationsf ISche hergestellt, indem ein zu verformendes Metall- 
blech an selnem AuBenrand in elne Einspannvorrichtung eingespannt 
und das Blech um seinen Mittelpunkt gedreht wird. Ein Bearbeitungs- 
element wie eine Rolle wird splralenf 5rmig vom Auflenrand zum 
Mittelpunkt des Blechs nach innen bewegt und nach innen und unten 
in einer programmierten Welse gelenkt, zum Beispiel durch eine 
Schablone oder einen nummerisch gesteuerten Kopf. Das Bearbeitungs- 
element kann so gesteuert werden, dafi das Blech stSrker als not- 
wendig in die gewiinschte Plaohenlage gedrUokt wird, um die im 
Material vorhandene elastische Naohwirkung zu kompensieren. Das 
Bearbeitungselement ist proportional einem KrUmmungsradius von elnem 
zum anderen Ende, um die Ansammlung von Material zu vermeiden, 
wenn es zu klein ist, oder eine zu groJJe Beriihrungsf lache , wenn 
es zu groB ist, und einen Teil der schon verlormten Flache kalt 
zu bearbeiten, wftihrend die restliche Flache kalt bearbeitet wird, 
um seine Form aufreoht zu erhalten. Die Art der Befestigung 
Bleohs und der Verlormung mittels nach unten geriohtetem Druok 
erzeugt in den belden Oberfiaohen des Blechs eine seiche Spannung, 
daft das Zuriickspringen reduziert wird. 

Die Erfindunjr soil anhand der Zeichnung naher erliiutert 
werden. Es zeigen: 909836/0119 
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Pig. 1 eine dreidimensionale AnBicht einer Vorrichtuag fdr 
die DurchlUhruag des Verfahrens der Erfindung, das eine Bohmaschiue 
und eine Leitschablone verwendet; 

Pig. 2 eiaca Querschnltt duroh einen Binspannring fur die 

• 1- »4o »i- In Piff 1 verwendet werden kann; und 
Halterung des Materials, wie er in i-ig. a verwijuu 

Pig. 3 einen Queraclmitt durch eine typische RoUe duroh iliren 

Mittelpunkt von einem Ende zub anderen. 

in Fig. 1 ist ein drehbarer Bohrmaschioentisch 10 gezeigt, 

auf de« ein Binspannring 12 mittels der StUtzen U montiert ist. 

Ein Bleoh 16. das zu einer Rotationsflttohe verformt werden soil. 

wlrd im Ring 12 mittels oberer Ringsegmente 18 eingespannt. Dieses 

Elnspannverfahren Ist am besten in Pig. 2 zu sehen. wo ersiohtlioh 
ist. daB der Ring 12 eine Nut 20 aulweiat. in die ein gebogenes 

Kantenteil 22 desBlechs l6 eingefuhrt werden kann. um das Blech l6 
am Ausreilien aus dem Einspannrlng 12 zu hindern. Das obere Ring- 
segment 16 kann dann an das Bleoh lb an der Innenseite und der Ring 12 
an der AuBenseite zum Belspiel durch eine Schraube 2>i angedruckt 
werden . 

Die Bearbeitung des Blechs l6 kann dann durch Dnioken naoh 
unten eines Bearbeltungselements oder einer Rolle 26 von Pig. 1 gegen 
das Blech 16 vorgcnomnion werden. wobel sich die Rolle anLlnglich in 
der N«he des Ringes 12 befin.let, so dali sich. wenn der Tisch 10 
gedreht wird. die Rolle 26. die duroh einen Aulbnu 2^ gehaltert wird. 
auf dem Blech in einer sich verengenden Spiralbahn um seinen Mittel- 
punkt bewegt. Die Rolle 26 bleibt in einer Ebene, die durch die 
Rotationsachse des Tisobes 10 und die Bahn ihrer nach innen zum 
Mitlelpunlct ues Blechs lb gerichteten Bewegung als auch durch die 
Beweguncsbal... der Wolie rum Blech bestimmt wird. Die durch das Drdui^ 
verfahren er.eu.t. Kriimmung wlrd durch eine Schablonc 30 bestimmt. 
mit der ein Schal- . onenabtastcr 52 zusammenwirkt, dossen Radius der 
iiolle enis.)r. ui und der j.u cinem Indikator i3 befestigt. ist. um das 
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Auamafl der nach unten geriohteten Bewegung des HalterangBauf1)aus 
28 zu beatinunen, wShrend er sioh aach inaen zum Mlttelponkt des 
Bleohs 16 entlang einer Sohraubenspindel 34 in einer geiiauea 
Torherbestimmten Veise bevegt. 

Beiffl Betrieb wlrd die Rotationeaohse der Rolle 26 Im vesent- 
lichen senkreoht aur Rotatloneachse des Bleohs 16 gebalten. Die 
Pixierung der Aohsen in einer fepten gegenseitlgen rttumliohen Lag< 
wfihrend der Bewegung auf einer kontinuierlioh abnehmenden Splral- 
bahn der Rolle zum Mittelpunkt des Bleobs erlaubt die gewUnsdhte 
kalte Bearbeitung, woduroh das Bieoh verformt wlrd. Insbesondere 
erfUllt die Bearbeitnngsflttohe der Rolle, wie sie dnrcli einsn 
KrUmmungsradius 35 begrenat jfird, wBhread der kombinlerten Bollen- 
bewegimg zwei versohiedene Pnnktionen. Das Geblet der Bearbeitungs 
flSohe, das anfSnglich das Bleoh berUhrt, eraielt die Verformung 
im wesentliohen duroh die Kaltbearbeitung, die duroh Abfahren der 
Gebiete entlang der gleichen gewOlbten Flttohe erfolgt. Auf dlese 
Veise hat die Rolle einea anftfngliohen Kontakt mit unverformten 
Teilen des Bleohs an yersohiedenen Punkten entlang der gewtflbten 
Bearbeitnngsflttohe, wenn sie sloh naoh innen auf einer Spiralbahn 
bewegt. Die gleiohzeitige Kaltbearbeitung, die in der oben be- 
sphriebenen Veise durohgefUhrt wlrd, hi 1ft das ZurUokspringen zu 
rerhindem oder zu verringem, das sonst im verforaten Teil des 
WerkstUoks auftreten kflnnte, so dafi die prograouaierte Form genau 
reproduziert wird. 

Die kofflbinierte Bewegung der Rolle wird dadnroh errelcht, daA 
das Eleaent duroh eine Steuereinrichtung auf einer Bahn zur 
Rotationsachse des am AuBenrand gehaltenen Bleohs bewegt wird, 
wtthrend es sioh auoh Uber sine getrenate Steuereinrichtung fort- 
laufend auf einer Bewegungsbahn zum Bleoh bewegt. Die Steuerein- 
f ichtung fUr die "^^l* 3i^J^^y|e Bewegungabahn hat im 
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AusmruagabelBplel eiae Sohraubenspindel 3^, vtthread die davon 
getrennte steuereinriohtung fUr die naoh unten geriobtete Be- 
wgung.l.«lm eine SohaWone 30 zusammen ait elne» Abta.tele.eat 32 
und eine» Indikator 33 hat. Die resultierende Bahnlnirve der Rolle 
wird 80 eingestellt, daB sle .it einer vorherbestimmten Kurve z«- 
sammenfttUt. Dureh die Kombinatlon der beideu einzelnen Bewegunga- 
babnen in dleeer vorherbestimtea Weiee kbunen ver.ohiedene Por-en 
des Werkstlioks einsohlieBliob eines Kreisbogens, einer Ellipse, 
einer Parabel und dergleiohen erzeugt werden. Wie in dem obigen 
AusfUhrungsbeispiel wird die Bewegungsbahn zur Rotationsaohse des 
WerkstUoks «it einer yorherbestimten Bate oder Oesdhwindigkeit 
durohlaufen. Die getrennt gesteuerte. naoh unten geriobtete Be- 
wegungsbahn steht senkrecht auf der naoh innen geriohteten Be- 
wegungsbahn bel einem nichtlinearen GesohwindigkeitsTerhaitnis. Die 
Oesohwindigkeiten fUr die getrennt gesteuerten Bahnkurven briuohen 
nlcht auf die i« AusfUhrungsbeispiel verwendeten begrenzt zu warden, 
da andere Kombinationen von Bewegungen vergleiohbare Resultate er- 
geben. 

Bei den AusfUhrungsbeispielen, die eine Sohablone fUr die 
Bestimmung der endgUltigen KrttoBung verwenden. ist es vorteilhaft. 
ein Abtastelement 32 mit dem gleiohen KrilJiimungsradius wie die ge- 
wtflbte Bearbeitungsflttohe am Bearbeitungselement zu habon. Eine 
derartige Xqnivalenz gewtthrleistet eine endgUltige Krummung des 
WerkstUoks. die im wesentliohen identisoh mit der gewblbten Kontur 
der sohablone ist. Venn diese Krtimmnngsradien untersohisdlioh sind. 
tritt eine Abweiohung in der iquivalenz zwisohen den Krttmmungen 
der sohablone und des Works tttok. auf. Das heiBt nioht. dafl eine ge- 
naue Beproduzierung einer Sohablone mit geg.bener Kontur fttr auf- 
einanderfolgonde WerkstUoke nioht err.ioht werden kann. E. bedeut.t 
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einfaoh, daB irgBnd eine Justierung in der Form der gewBlbttn 
Kontur fUr die Schablone notwendlg iat, vm eine vorherbestinuote 
Kurvenform des Werkstttoka zu errelohen, wenn. eln Sobablonenabtaster 
benutzt wlrd, der einen gegentlber dem KrUmnrngsradlus des Be> 
arbeltungaelefflents untersohiedlioheti ErUmnnngsradius hat. 

Bltt AusfUhrungsbelspiel einer Rolle, die einen KrUmmungs- 
radlus 35 and einen Durohmesser 36 hat, 1st Im Querschnitt In 
Pig. 3 gezelgt. Der hler angegebene Radius e^rstreokt slch von 
einem zua anderea Ende der Holle, wHhrend der angegebene Duroh- 
messer der Oesamtdurohfflesser der Rolle 1st. Die Rolle hat auoh eine 
Dloke Oder LSnge 37 von einem Ende zum anderen. 

Die Rolle 26 1st sowohl zum Durohmesser als auoh zum Kriimmungs- 
radius proportionlert , urn eine Ansammlung ron Material auf der 
Innenselte, das helBt zum Mittelpuiikt des Bleohs 16 hin, zu ver- 
meiden, wenn sie zu klein ist, und eine zu groBe BerUhrungsf IBche 
zu vermeiden, wenn sle zu groB ist. Bel einer Anwendung des obigen 
Verfahrens wurde eine Rolle mlt einem Radius von 5,08 Jtm, einem 
Durohmesser von 10,16 cm und elnarLtoge von 3,81 om benutzt. Es 
wurde festgestellt, daB eine Rolle mlt einem Radius von 1,27 om zu 
klein und mlt einem Radius von 8.89 om zu groB war. Naturlioh hSngt 
das tellweise von der Dloke des gedrehten Materials ab, die bei 
dieser Anwendung 2,032 mm betrug. Material mlt einer Dloke von 1,524 
mm bis zu 3,175 mm 1st erfolgreioh durch dieses Verfahren verformt 
worden. Der Krttmmungs radius der Rolle zwlsotaen Ihren Enden 1st auoh 
proportionlert, ua eine fortlaufende Kalthearbeltung eines sohon 
verformten Tells des Antennenepiegels duroh die Rolle zu ergeben, 
so daB seine Ponii wiUirsnd zusfitzlioher Kaltbearbeitung aufreoht 
erhalten wlrd. Da sloh die neutrale Paaer auflerhalb des Bleohes 
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^ Verfahrea aur Pormtmg einer Hotatloneflttohe, d a d u r o h 
gekennzeiohnet.dafl daszu verformende 
Material (l6) an seinem Aufienraad gehaltert wird, daS daa 
Material um eine duroh selnen Mittelpunkt gehende Roiationsaohe 
gedreht wird, daB ein Bearbeitimgselement (26) sum Material auf 
einer ersten vorherbestinuiten Bewegungsbahn geateuert wird, 
wtthrend Aa%on getrennt das Bearbeitungselement zub Mittelpunkt 
des Materials auf einer zwelten untersohiedliohen vorherbe- 
stioiBten Bewegungsbahn gesteuert wird, um das Material in eine 
gewlinsohte Form kalt zu yerformen. 

2. Verfahren naoh Anspruoh 1, dadurch gekennzeioh 
n e t , d a B ein !feil des sohon verformten Materials benach- 
bart zua zu verformenden Tell kalt bearbeitet wird. 

3. verfahren nach Anspruoh 1, daduroh gekennzeioh 
n e t , d a fl die erste vorhefbestlmiiite Bewegungsbahn eine 
festgcibgte Bahngesohwindigkeit, und daB die zweite rorherbe- 
stlmmte Bewegungsbahn eine duroh eine Sohablbne geregelte, 
Terttnderliohe Bahngesohwindigkeit hat. 

4. Verfahren nach Anspruoh 1, da duroh gekennzeioh- 
n e t , d a fl ein Bearbeitungselement die Form einer Belle (26) 
Bit einea Krlimmungsradius (35) hat. der klein genug 1st, um eine 
begrenzte BerUhrungsflttohe mit dem Material zu ergeben. und grofl 
genug 1st, um eine Ansammlung yon Material in der NWie der RoUe 
ZU verhiadeni. 

5. verfahren naoh Anspruoh 4, d a d u r o h gekennzeioh- 
net.dafl sich die Rotationsaohse der Bearbeitungsrolle 

in einer festen r^^m^^^Ak\hr^, zur Rotationsaohse des 
Materials befindet. 
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